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RESUMEN.

Se identificaron 151 especies pertenecientes a 70 géneros y dos familias (Lageneidae
fam. sp. indet. y Miliolidae fam. sp. indet.) en los sedimentos batiales en la porcion S
del Golfo de México. Se reconocieron tres biofacies y tres biotopos, las cuales
muestran asi que existe una variacion SO-SE de las asociaciones de foraminiferos
bentonicos. La biofacies I esta ubicada en el SO del Golfo de México, se relaciona
con sedimentos terrigenos y con las especies del biotopo I: Bolimina lowanii,
Eponides turgidus, Eponides tumidulus y Epistominella decorata. La biofacies II se
localiza en la porcion media del S del golfo, se relacionada con sedimentos
carbonatados y se caracteriza por las especies del biotopo II: Cassidula subglobosa,
Bolimina lowanii, Eponides turgidus y Bulimina alazanensis. La biofacies III esta
ubicada en el SE del golfo, se relacionada con sedimentos carbonatados y se
caracteriza por las especies del biotopo III: Bolimina lowanii, Miliolidae fam. sp.
indet., Cassidula subglobosa y Bulimina marginata. Se encontré que no hay un
biotopo que caracterice a alguna de las masas de agua descritas en estudios previos,
sin embargo la diversidad y riqueza de especies en las comunidades presentaron
variaciones probablemente relacionadas con la transicion de las masas de agua. En su
conjunto, no se encontrd relacion entre la diversidad y el incremento de la
profundidad, sin embargo, a nivel biofacie las biofacies II y III, a diferencia de la
biofacies I, si mostraron ésta tendencia que concuerda con la hipdtesis de “estabilidad-
tiempo” para zonas abisales.
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INTRODUCCION.

Los foraminiferos bentonicos, debido a su amplia distribucion en ambientes
estuarinos y marinos, son utiles herramientas para el estudio de masas de agua,
cambios en el nivel del mar, transporte de sedimentos y velocidad de depositacion
(Phleger, 1965). Asimismo, estos microrganismos son indicadores de las
caracteristicas fisico-quimicas de los ambientes actuales, y sus contrapartes fosiles son
Gtiles herramientas en la interpretacion de ambientes depositacionales antiguos
(Douglas, 1979). Por ello, el conocimiento de la distribucion y ecologia de los
foraminiferos es sumamente importante en interpretaciones oceanograficas y
paleocenograficas.

Por otro lado, este grupo de protozoarios por su pequefio tamaiio, la alta
densidad de sus poblaciones y su amplia distribucion, no presenta grandes problemas
para obtener una muestra representativa de una poblacion. Aun a profundidades
abisales es posible obtener cientos de organismos de una muestra de nucleo o de 100
ml de sedimento (Buzas, 1979). Esto es especialmente importante, tomando en cuenta
la dificultad para obtener muestras numerosas en grupos de macroinvertebrados como
los Moluscos, Artropodos y Equinodermos, que también forman parte del bentos en
las profundidades abisales.

El Golfo de México por su tamafio es la novena cuenca oceanica del globo y ha
sido un sitio importante para el desarrollo de estudios de distribucion y ecologia de
foraminiferos bentonicos modernos por mas de treinta afios. En su porcion N se han

desarrollado una gran cantidad de estudios de foraminiferos. Entre estos destacan los



de Phleger y Parker (1951), quienes estudiaron la distribucion de foraminiferos
bentonicos y planctonicos del NO del Golfo de México. Parker (1954) y Bandy
(1956) estudiaron la distribucion de foraminiferos en el NE del mismo golfo. Denne y
Sen Gupta (1988) describieron las variaciones de abundancia de foraminiferos batiales
y su relacion con la profundidad y las diferentes masas de agua en el NO del Golfo de
México.

Greiner (1970) colectd 154 muestras a profundidades de 20 a 330 m en el Banco
de Campeche. De su estudio determiné que la distribucion de los foraminiferos
bentonicos varia con la disponibilidad de CaCOs. En la plataforma costera
predominan los foraminiferos porcelanidos y presentan la maxima abundancia relativa
en el area de méaxima disponibilidad de CaCO;. Los de testa hialina presentan su
méaxima abundancia en la porcién media del Banco de Campeche, en aguas con
concentraciones intermedias de CaCO;. Finalmente, los organismos de testa
aglutinada se incrementan con la profundidad conforme decrece la disponibilidad de
CaCoO;,

Poag (1981) publico un Atlas de foraminiferos bent6nicos en el Golfo de México,
en donde se incluye un mapa detallado de las facies en base a la predominancia
genérica. Para ello, utilizo datos de muestras nuevas y estudios anteriores. Ademas,
realizo una util revision taxonomica. Poag ( 1981 y 1984) identifico trece facies
batiales y abisales para el Golfo de México, de las que cinco .circundan el golfo a lo
largo del talud y la cordillera, y una sexta que abarca la Planicie de Sigsbee.

Asimismo, identifico facies diferentes para la porciones E y O del mismo golfo.



Otros estudios de la porcion S del Golfo de México han analizado los datos de
estudios previos, entre los que se encuentran los de Culver y Buzas (1981a) quienes
compilaron datos de presencia-ausencia de 77 publicaciones y elaboraron mapas
computarizados de la distribucion de las 295 especies mas comunes y un mapa de
todas las localidades muestreadas, incluyendo datos de Creager (1958) en la
plataforma continental de la Bahia de Campeche; Ayala-Castaiiares (1963) en Laguna
de Términos; Phleger y Lankford (1978) de la plataforma continental en el area de
Alvarado, Veracruz; Lidz (1966) de los Arrecifes del area de Veracruz; Poag (1972)
del Banco de Tampico y Davis (1964) de la plataforma del Banco de Campeche.

Culver y Buzas (1981b) basandose en datos de presencia-ausencia de la
compilacién antes mencionada y agregando datos para el Mar Caribe, realizaron un
andlisis de agrupamiento, el que dio como resultado cuatro grandes grupos: 1.
Provincia Litoral de México, 2. Provincia de la Plataforma Interna, 3. Provincia de la
Plataforma Externa y 4. Provincia del Talud y Areas Abisales. Las tres primeras se
encuentran distribuidas de igual forma en todo el golfo. La provincia del talud y las
planicies abisales se encuentra por debajo de los 1000 m. Sin embargo, no distinguen
ninguna diferencia faunistica de E a O. Especies individuales pueden encontrarse mas
alla de los limites de su asociacion. Culver y Buzas (1982) recopilaron los datos
existentes de presencia-ausencia de foraminiferos bentonicos para el Mar Caribe, en
donde incluyeron los datos de Cushman (1920, 1922, 1923 y 1931) de la estacion en
la Plataforma de Yucatan (20° 57° N y 86° 27 O).

Murray (1991) identifico treinta y ocho asociaciones para la plataforma, talud y

planicies abisales del Golfo de México, de las cuales diez estan confinadas al Delta del



Rio Mississippi, basandose en los estudios de Culver y Buzas (1981a, b y 1982),
Phleger y Parker (1951), Parker(1954) y Poag (1981 y 1984), principalmente.

Por lo anteriormente expuesto, es notorio que los estuarios, plataforma
continental, talud y planicies abisales de la porcion N del golfo han sido intensamente
estudiados, no siendo asi para la porcion S del mismo golfo.

A la fecha, no existe ningin trabajo que determine la estructura de las
comunidades benténicas de foraminiferos a profundidades batiales en la porcion S del
Golfo de México, y si estas pueden descriminarse como biofacies mas finas a nivel de

especie.



OBJETIVOS.

1. Identificar taxonomicamente a nivel de especie los foraminiferos bentonicos

batiales de sedimentos superficiales en la porcion S del Golfo de México.

2 Describir la estructura de las comunidades mediante el uso de indices de

diversidad y equitatibilidad.

3. Identificar las biofacies y su relacion con el ambiente depositacional.



DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El 4rea de estudio esta comprendida entre los 20° y 25° latitud Ny los 86° y
95° longitud O, en la porcién S del Golfo de México. Las profundidades de las
estaciones de muestreo van de los 692.7 a 3700 m. En la tabla I y la figura 1 se
muestra la ubicacion de las 19 estaciones y a continuacion se describen las

caracteristicas oceanograficas, fisiograficas y sedimentologicas del area de estudio.

Oceanografia. Masas de Agua.

En el Golfo de México el clima es de tropical a subtropical. La zona de mezcla
ocupa los primeros 100 m de profundidad, con salinidad de 35 a 36 %, excepto en las
areas cercanas a desembocaduras de rios. Las temperaturas de las aguas superficiales
flucttian de 17 a 29 °C (Murray, 1991).

La corriente mas importante del Golfo de México es la corriente de Yucatan, la
cual entra por el Mar Caribe y tiene un flujo general de E a O en los primeros 2000 m
(Murray, 1991 y Hansen, 1978). En la peninsula de Yucatan gira hacia el O para
continuar hacia el N, paralela a las costas de México y E.U.A. (Nowlin, 1971 y Poag,
1981 y 1984). Las corrientes profundas del golfo son poco conocidas. Sin embargo,
se han presentado evidencias de corrientes de fondo que corren a través del Abanico
del Mississippi v la parte superior de la Plataforma Continental de Texas y Lousiana
(Poag, 1984).
La secuencia de estratificacion vertical de las masas de agua por debajo de la zona de

mezcla ha sido resumida por Nowlin (1971), identificando cinco de estas. Se cree



Tabla L- Localizacién y profundidades de las estaciones de muestreo.

Estacion | Nivel Latitud N | Longitud O | Profundidad (m)
1 0-1lcm | 21°12.922 | 94°54.236 3250
2 0-lcm | 22°29.810 | 93°59.935 3640
3 0-1cm | 23°30.508 | 93°0.682 3700
4 0-lcm | 23°29.747 | 91°31.049 3650
5 0-1 cm 23°27.6 90°0.22 692.7
6 0-lcm | 23°30.423 | 89°59.948 1009
7 0-1cm | 23°33.802 | 89°59.782 1370
8 0-lcm | 23°37.050 | 89°59.439 2200
9 0-lcm | 24°53.244 | 87°53.01 2300
10 0-1cm | 24°32.020 | 87°53.859 1400
13 0-lcm | 24°21.744 | 87°30.803 992
16 0-1cm | 23°19.187 | 86°38.261 905.8
20 0-lcm | 21°4946 | 86°19.115 1344
2l 0-2cm | 21°41.871 86°0.302 1940
22 0-1cm | 21° 41.033 85°54.26 2520
23 0-lcm | 20°34.677 | 86°20.963 1235
55 0-lcm | 21°45311 | 93°16.794 3360
56 0-1cm | 21°26.308 | 93°20.767 3080
87 0-3cm | 20°18.167 | 94°42.980 2950

que ésta estratificacion es generalizada para todo el Golfo de México. La base de la
Masa de Agua Profunda de Norte América marca la termoclina permanente (Poag,
1981 y 1984). La tabla II resume las caracteristicas de las masas de agua y ubica las
estaciones del presente estudio de acuerdo a sus profundidades. Los datos fueron

tomados de Nowlin (1971), Poag (1981 y 1984) y Murray (1991).

Fisiografia del Golfo.
En la porcion SO del Golfo de México la plataforma continental es estrecha, siendo
de menos de 30 km de ancho para gran parte de ésta area. La porcion superior del

talud continental es similarmente estrecha y con alta pendiente, de tal forma que la
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Tabla II.- Caracteristicas de las masas de agua en el Golfo de México.

Masa de Agua Estaciones Profundidad | Temperatura | Salinidad % Oxigeno
(m) °C ml/L

Masa de Agua - 100 - 300 10-25 > 36 34-38
Subtropical. M.A.S.
Masa de Agua de 5 400 - 600 18 -6, 36-35 <3.0
Minimo de Oxigeno. decrece con
M.A.M.O. Profundidad
Masa de Agua 6,13v 16 900 - 1050 5-6 34.8 3.0-306
Antartica Intermedia.
M.AAL
Masa de Agua 7,10,20y 1050 - 1500 4-6 35-34.8 3.54.7
Prolunda de Norte 23
America. MLA.N.A.
Masa de Agua de la 1,2,3,4, 8, > 1500 4 35 4.7
Cuenca del Golfo. 9,21, 22,
M.A.C.G. 55,56y 57

isobata de 2,000 m se encuentra a 65 km de la costa. Al N de Veracruz, el talud
continental es atravesado por una serie de cordilleras lineares paralelas a la costa
(Bryant et al., 1968).

El talud continental se extiende hasta los 2000 m, siendo interrumpido por una
serie de cafiones submarinos y deformaciones debidas a bancos sumergidos,
cordilleras, domos, y cuencas. Escarpes muy empinados caracterizan a la base del
talud continental (Poag, 1984).

Bergantino (1971) dividio la region del golfo de acuerdo a métodos usados por
geomorfologistas para areas continentales en tres grandes zonas geomorfologicas: la
Planicie del Atlantico, el Talud Continental del Golfo de México y el Piso del Golfo
de México. Estas, a su vez son divididas en 16 provincias. Las estaciones del presente
estudio se ubican en provincias de las ultimas dos zonas mencionadas. A continuacion

se describen las provincias correspondientes (Fig. 2).
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Talud Continental del Golfo de México.

Las estaciones 55, 56 y 57 (A en la Fig. 2) se ubican en la Provincia de los
Monticulos Tabasco- Campeche, caracterizado por una superficie extremadamente
irregular. Los monticulos alcanzan alturas maximas cerca del centro de la provincia de
732 m, y algunas extremas de 1,189 m. Worzel, 1968 (en Bergantino, 1971) afirma
que estos monticulos son domos salinos por su apariencia diapirica y su relacion con
la Cuenca Salina Tabasco-Campeche.

Las estaciones 9, 10, 13, 16, 20, 21, 22 y 23 (B en la Fig. 2) estan ubicadas en la
Provincia del Talud E de Campeche, que es suave y casi sin estructuras, ha excepcion
de algunos pequefios bloques de fallas en la parte inferior del mismo, con
desplazamientos de hasta 9 m. Un moderado talud se extiende del limite de la
plataforma hasta profundidades de 549 a 914 m. El gradiente después decrece para
formar varias terrazas suaves y extensas cuyos limites inferiores son de

aproximadamente 1280 m.

Piso del Golfo de México.

Las estaciones 1, 5, 6, 7y 8 (C en la Fig. 2) se ubican en la Provincia de la
Cordillera O del Golfo de México. Los gradientes en la superficie de la cordillera
varian de 1:100 a 1:300. Aparentemente, la cordillera es una cuenca depositacional,
sin embargo ha habido levantamiento estructural cerca del escarpe de Sigsbee y el
limite E de la Cordillera Mexicana. En los limites del Escarpe de Sigsbee el relieve

alcanza hasta 366 m, disminuyendo hacia la porcion S de la cordillera, con promedios
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de 4 a 6 m. El Cafion de Veracruz es un bajo estructural con superficie relativamente
suave, limitado al O y al E por la Cordillera Mexicana

Las estaciones 2, 3 y 4 (D en la Fig. 2) se encuentran en la Provincia de la Planicie de
Sigsbee, considerada asi debido a su superficie extremadamente plana y sus
caracteristicas estructurales. La capa de sedimentos que la cubre tiene espesores de

152 a 304 m.

Sedimentologia.

Davies (1972) identificé cuatro principales fuentes de aporte de sedimentos a las
planicies abisales del Golfo de México :1) La Provincia del Mississippi, 2) la Provincia
del O del Golfo, ¢) la Provincia del Rio Grande y 4) la Provincia Mexicana del NE.
Una quinta fuente la constituye el Banco Carbonatado de Campeche, que provee
cantidades significativas de sedimentos carbonatados a las planicies abisales. En la
figura 3 se muestra la ubicacién de las provincias sedimentarias y de las estaciones de
muestreo en el presente estudio.

Las estaciones 2, 3, 4 estin ubicadas la Provincia del Mississippi. El Rio
Mississippi es la principal fuente de aporte de sedimentos silicoclasticos al Golfo de
Meéxico (Poag 1981), contribuyendo con casi 983 millones de tons/afio de material
erosionado, de los que 775 millones de tons son detritus. Este detritus estd compuesto
de 30% de arenas finas, 30% de limos, y 40% de arcillas. Las arenas y limos del
Mississippi cubren casi el 35% de la superficie del Golfo de MEéxico, incluyendo la
Plataforma de Louisiana, el Abanico del Mississippi y gran parte de las Planicies de

Sigsbee y Florida (Davies, 1972).
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El detritus organico en la Planicie de Sigsbee es de origen marino, pero en el resto
de la region es de origen terrigeno (Poag 1981).

Las estaciones 1, 55, 56 y 57 se encuentran en la Provincia del Régimen de Rios
Mexicano. El aporte de los rios del NE de México constituye un 20% del aporte total
que recibe el golfo, incluyendo la plataforma y talud continental, la cordillera y la
planicie abisal al SO del mismo. A pesar de que se conoce muy poco acerca de los
patrones de dispersion de los sedimentos en la plataforma continental,
geograficamente algunos estudios han demostrado que las caracteristicas principales
de los minerales pesados permanecen constantes en gran parte de esta area (Yafiez-
Correa, 1968 en Davies, 1972).

En el Golfo de México se identifican dos regimenes de Carbonatos biogenéticos.
El Régimen de Carbonatos de Florida y el Régimen de Campeche, que ocupa la
plataforma y el talud continental de la Peninsula de Yucatan (Poag, 1981). En ésta
4rea se ubican las estaciones 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 16, 20, 21, 22 y 23.

La peninsula de Yucatan no tiene rios grandes, solo unos pocos pequefios arroyos
desembocan en la Plataforma de Campeche. La ausencia de un aporte significativo de
agua dulce a la plataforma, las altas temperaturas durante todo el afio, y en
consecuencia una alta evaporacion, dan por resultado una alta concentracion de

CaCOs en las aguas del Banco de Campeche (Greiner, 1970).
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MATERIALES Y METODOS.

1. Métodos de Campo.

En el presente estudio se utilizaron 19 muestras superficiales colectadas con un
nucleador de gravedad, y los datos obtenidos en el mes de Mayo de 1992 durante la
campaiia MICRO 1 del Departamento de Micropaleontologia del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia, UNAM, a bordo del Barco Oceanografico Justo Sierra.

La ubicacion geografica de las estaciones fue estimada utilizando localizador GPS
y las profundidades mediante una ecosonda de penetracion ORE-EPC.

Los ntcleos fueron cortados transversalmente en el primer centimetro de su
longitud, a excepcion de las muestras 21 y 57, de las que se tomaron 2y3cm,
respectivamente. Las muestras fueron guardadas en frascos de vidrio y etiquetadas

para su posterior transporte al laboratorio.

2. Métodos de Laboratorio.

En el laboratorio, las muestras fueron lavadas con agua corriente a través de un
tamiz de abertura de malla de 4 phi y secadas a temperaturas siempre menores a los
70 °C. De cada muestra se separaron y contaron los foraminiferos benténicos en
forma manual, utilizando un microscopio estereoscopico. Para su identificacion se
utilizaron las claves de Phleger y Parker 1951, Parker 1954, Poag 1981, Andersen
(1961) y LeRoy y Kenneth (1975). La coleccion formada sera integrada a la del
Laboratorio de Ecologia de Foraminiferos en el Instituto de Ciencias del Mar y

Limnologia, UNAM. Como minimo se contaron 300 organismos por muestra. De
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acuerdo a Buzas (1979) la experiencia sugiere que cuando N (nimero de individuos)
>300y S (nimero de especies) > 20, los indices de diversidad pueden ser usados con

confiabilidad.

3. Métodos para el Procesamiento de Datos.
a) Estructura de las Comunidades.

La estructura de las comunidades se evalu6 mediante los indices de diversidad de
Shannon-Wiener, de riqueza de Margalef'y de equitatibilidad.

Para clasificar una comunidad, tanto viviente como fosil, se pueden utilizar las
especies mas abundantes que caracterizan los distintos medios ambientes. A su vez, en
la descripcion de las caracteristicas estructurales de las comunidades usualmente se
utiliza la diversidad de especies. Para expresar la diversidad han sido ideados una serie
de indices que incorporan el niimero de especies y de individuos en un valor numérico
que puede asociarse con el grado de organizacion biologica en una comunidad
(Téllez-Duarte, 1988).

La medicion de la diversidad toma en cuenta dos factores: riqueza de especies,
esto es nimero de especies y uniformidad (equitatibilidad), es decir que tan
igualmente abundantes son las especies (Magurran, 1988).

El indice de Shannon-Wiener asume que los individuos han sido muestreados al
azar de una poblacion de tamafio indefinido. También asume que todas las especies
estan representadas en la muestra. Los valores del indice generalmente varian entre

1.5 y 3.5 (Magurran, 1988).
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El indice de Shannon y Wiener (Magurran, 1988) se define como:
H’= -3 pilnpi
En donde:
pi es la abundancia proporcional de iésima especie, expresada como:
pi= ni/N
ni= No. de indvs. de la iésima especie
N= No. de spp.

Los indices de riqueza de especies distinguen entre riqueza numérica de especies,
que se define como el nimero de especies por un especifico nimero de individuos o
biomasa, y densidad de especies, que es el nimero de especies por un area especifica
de colecta (Magurran, 1988).

Varios indices se han derivado de combinar S y N, entre los que se encuentra el
indice de diversidad de Margalef (Magurran, 1988).

Se define como:
D=(S-1)/InN
en donde:
S= No. de especies
N= No. de indvs. por especie

Los indices de equitatibilidad miden que tan igualmente abundantes son las

especies, y se define como (Magurran, 1988):
E=e"/S
H’= diversidad

S= No. de especies
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Para obtener los indices descriptores de la estructura de la comunidad (diversidad
Shannon-Wiener, de Riqueza de Margalef y de equitatibilidad), se utilizo el total de
las especies con las abundancias absolutas (Apéndice I), mediante el uso del paquete
estadistico Statistical Ecology: A Primer on Methods and Computing, de Microsoft

NCR Corp. 1984, version 2.02.00.

b) Indice X de profundidad-abundancia.

Con el fin de determinar si existe alguna relacion entre la profundidad y los
porcentajes de abundancia de las especies se siguio el método descrito por Denne y
Gupta (1988), quienes procesaron datos de foraminiferos bentdnicos en sedimentos
superficiales de la porcion N del Golfo de México.

Este consiste en graficar los porcentajes de las especies mas abundantes con la
profundidad. De forma que las especies mostraron los tres comportamientos posibles
en relacion a la profundidad: las especies que incrementan su abundancia con la
profundidad, las que decrece su abundancia con la profundidad y las que no muestran
ninguna relacién de abundancia con la profundidad. De aqui establecieron un indice
X, que queda definido como:

X=A-B
En donde :
A= % absoluto de especies que aumenta su abundancia con la profundidad
B= X % absoluto de especies que decrece su abundancia con la profundidad
Posteriormente, graficaron el indice X de cada estacion o muestra contra la

profundidad, encontrando que los valores en la grafica presentaban una tendencia a la
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alineacion y X tenia valor de cero para 400 m, profundidad que indica el limite

superior de la Masa de Agua de Minimo Oxigeno (M.A.M.O).

¢) Biofacies y biotopos.

Para definir las biofacies y biotopos se realizo el analisis agrupamiento: modo Q y
R, que consiste en medir la distancia o similitud entre todos los pares de datos
posibles. Los datos que presentan mayor similitud son agrupados son agrupados por
pares, hasta que se han incluido al total de estos. El resultado se representa mediante
un dendograma (Buzas, 1979).

En el anélisis agrupamiento modo Q, utilizado para definir biofacies, cada muestra
es comparada con cada una de las demas muestras en la base de la abundancia de cada
especie (Mello y Buzas, 1968).

En el analisis agrupamiento modo R, utilizado para definir biotopos, cada especie
es comparada con cada una de las demas especies en la base de su abundancia en cada
muestra (Mello y Buzas, 1968).

Para el desarrollo del anélisis agrupamiento se utilizd el paquete estadistico
STADISTICA de Microsoft Co., version 1985. La determinacion de las distancias
entre los agrupamientos se realizo con el método de Enlace Completo, en el que se
considera que el valor de similitud entre la unidad a clasificar y el grupo es igual a la
similitud entre el candidato y la unidad a clasificar integrante del grupo o nicleo
menos parecido a él. (Crisci y Lopez, 1983).

La medicion de las distancias se realizd por Distancias Citadinas 6 Bloques

Citadinos. En la mayoria de los casos la medida de la distancia da resultados muy
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similares a las distancias Euclidianas. Sin embargo, en ésta medida las distancias no
son elevadas al cuadrado, por lo que las distancias son tomadas en valores reales.
La Distancia Citadina es:
Distancia(x, y)=% i/ Xi- y i/

en donde:
xi, yi= unidades a clasificar

Para la elaboracion de los agrupamientos solo se trabajo con aquellas especies
que por lo menos en una estacion representan el 3% de la poblacion total, de acuerdo
al método de Imbrie y Kipp, 1971 (en Cadena-Lucero, 1996): “...para aplicaciones de
analisis de grupo con foraminiferos es recomendable trabajar con aquellas especies
cuya abundancia es > 3%, en virtud de que aquellas especies con porcentajes menores

7337

generan “ruido””.
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RESULTADOS

1. Estructura de las comunidades.

En total se identificaron 151 especies de foraminiferos bentonicos, pertenecientes
a 70 géneros y las familias Lageneidae fam. sp. indet. y Miliolidae fam. sp. indet.
(Apéndice I). La especie que present6 el mayor nimero de individuos fue Bolimina
lowanii (185, estacion 56), mientras que 26 especies solo tuvieron un individuo. Las
estacion 23 presento un total de 64 especies, mientras que la 56 solo 30.

En la tabla III se muestran los valores obtenidos para los indices de diversidad de
Shannon-Wiener, riqueza de Margalef y de equitatibilidad, y en la figura 4 se muestra

la grafica de estos indices contra la profundidad.

Tabla IIL- Profundidad, No. de spp., No. de organismos e indices de diversidad
para las 19 estaciones de muestreo.

Estacion | Profundidad | Numero de | Niimero de | Indice de Indice de Indice de
(m) Especies | Organismos | Margalef |Shannon-Wiener Equitatibilidad
5 692.7 61 557 9.5 33 0.8
16 905.8 51 496 8.0 2.8 0.7
13 992 53 473 8.4 3.0 0.8
6 1009 48 466 7.6 3.0 0.8
23 1235 64 562 9.9 3.0 0.7
20 1344 59 468 9.2 2.9 0.7
7 1370 47 391 .7 3.0 0.8
10 1400 57 404 9.3 32 0.8
21 1940 42 412 7.0 2.6 0.7
8 2200 56 347 9.4 32 0.8
9 2300 56 406 9.1 32 0.8
22 2520 61 331 10.3 32 0.8
57 2950 42 323 6.7 2.6 0.7
56 3080 30 373 4.9 2.0 0.6
1 3250 37 432 5.9 2.9 0.8
55 3360 33 368 5.2 2.3 0.7
2 3640 32 390 52 24 0.7
4 3650 39 522 6.1 2.6 0.7
3 3700 35 528 5.4 2.6 0.7
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La estacion 5 presento el mas alto valor para el indice de diversidad Shannon-
Wiener (3.3), mientras que la estacion 56 presenté el valor mas bajo (2.0). Las
estaciones 22 y 56 presentaron los valores maximo (10.3) y minimo (4.9) para el
indice de riqueza de Margalef. La estacion 22 presentd un total de 61 especies,
mientras que la 56 solo 30. Los valores para el indice de equitatibilidad son muy
homogéneos, las estaciones 1, 6, 7, 8, 9, 10, 13, y 22 presentaron los valores mas

altos (0.8), a diferencia de la estacion 56 que fue el valor mas bajo (0.6).

2. Relacion de la abundancia de las especies con la profundidad.

Con el objeto de determinar si existe una relacion entre la abundancia de las
especies y la profundidad, se siguié la metodologia descrita por Denne y Gupta
(1988), mediante la seleccion de las 16 especies con abundancias mayores al 5%
(Apéndice II), siendo estas: Bigenerina irregularis, Bolimina lowanii, Bulimina
alazanensis, Bulimina marginata, Cassidula subglobosa, Epistominella decorata,
Eponides tumidulus, Eponides turgidus, Glomospira gordialis, Lageneidae fam. sp.
indet., Nonion sp., Cibicides sp., Epistominella exigua, Miliolidae fam. sp. indet,
Rosalina suezensis y Rosalina translucens.

Grupo L- integra a las especies que no presentan ninguna relacion entre
abundancia y profundidad son: B. lowanii, E. turgidus, Cibicides sp., Lageneidae fam.
sp. indet. y E. exigua (Fig. 5).

Grupo I1.- agrupa a las especies que incrementan su abundancia con el incremento

de la profundidad son: B. irregularis, E. decorata, E. tumidulus y G. gordialis (Figs.

5y6).
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Grupo IIL- agrupa a las especies cuya abundancia decrece con el incremento de la
profundidad son: B. alazanensis, B. marginata, C. subglobosa, Nonion sp., Miliolidae
fam. sp. indet., R. suezensis y R. translucens (Fig. 6).

En la tabla IV se agrupan por intervalos de profundidad de las especies con mas
de los Grupos I, IT y III. Estos intervalos se determinaron en base a las graficas de
porcentajes de abundancia contra profundidad (Figs. 5y 6). Las especies se agruparon

de acuerdo a su relacién con la profundidad y las masas de agua correspondientes.

Tabla IV.- Relacién de las especies con la profundidad y las masas de agua.
Masa de Agua de Minimo Oxigeno (M.A.M.0O.), Masa de Agua
Profunda de Norte América (M.A.N.A.), Masa de Agua de la
Antirtica Intermedia (M.A.A.L), Masa de Agua de la Cuenca del

Golfo (M.A.C.G.).

I Especies [Intervalos de Profundidadl Masa de Agua J
Grupo I

B. lowanii 692-3700 m M.AM.O..MA AL MANA,AK MA.CG.
E. exigua 692-3700 m M.AM.O.,MAAIL MANA., MA.C.G.
E. turgidus 692-3700 m M.AM.O., M. A AL, MANA, MACG
Lageneidae fam. sp. 692-3700 m M.AMO., MAAIL MANA, K MACG.
indet.

Grupo II

E. decorata 2200-3700 m M.A.C.G.

B. irregularis 2950-3700 m M.A.C.G.

E. tumidulus 2950-3700 m M.A.C.G.

G. gordialis 2950-3700 m M.A.C.G.

Grupo II

B. alazanensis 692-1370 m M.AM.O.,, MA AL, M ANA.
Nonion sp. 692-1400 m M.AM.O., M. AAL MAN.A.

R. translucens 692-1400 m M.AM.O.. MA AL, M AN.A.

B. marginata 992-2520 m M.AAL, MIAN.A, MACG.

R. suezensis 692-1940 m M.AM.O., MA AL, MAN.A., MA.CG
C. subglobosa 692-2420 m M.AMO., MA AL, MANA, MACG.
Miliolidae fam. sp. indet. 692-2520 m M.AM.O., MA AL, MAN.A., MA.CG.
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Aplicando el método de Denne y Gupta (1988) tenemos que:
A=X % (B. irregularis + E. decorata + E. tumidulus + G. gordialis)
B= X % (B. alazanensis + B. marginata + C. subglobosa + Nonion sp.+ Miliolidae
+ R. suezensis + R. translucens)
X=A-B

En la tabla V se muestran los indices X para cada estacion. Hay que hacer notar
que estos solo son validos para el presente estudio en la porcion S del Golfo de
Meéxico, ya que han sido obtenidos en base a los porcentajes de abundancia de las
especies encontradas en las 19 muestras aqui incluidas. La figura 7 muestra los
valores de X contra profundidad. La estacion 8 (2200 m) tiene el valor mas cercano a
cero (0.58). Las estaciones con profundidades mayores ésta, tienen valores positivos
para el indice X, mientras que en las estaciones con profundidades menores son
negativos. Son excepciones las estaciones 9 y 22 que a pesar de tener profundidades
mayores presentan valores mayores para el indice X. Es notorio que las estaciones
ubicadas en el Banco Carbonatado de Campeche presentan valores negativos, siendo
la estacion 8, también ubicada en la provincia de carbonatos, la que presenta el valor
mas alto para el indice X. Mientras que todas las estaciones ubicadas en las provincias

de sedimentos terrigenos tienen valores positivos.



Tabla V.- Valores para el Indice X para las 19 estaciones de muestreo.
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Estaciones A% B% X
5 5.03 24.95 -19.92
16 3.03 29.90 -26.87
13 1.90 57.50 -55.60
6 0.86 33.26 -32.40
23 2.49 54.27 -51.78
20 1.28 41.88 -40.60
7 4.86 19.69 -14.83
10 2.72 40.10 -37.38
21 3.88 39.80 -35.92
8 17.34 16.71 0.58
9 14.32 25.12 -10.84
22 9.97 50.15 -40.18
57 25.69 4.33 21.36
36 17.47 3.75 13.67
1 30.09 4.40 25.70
55 22.01 6.52 15.49
2 38.46 4.61 33.85
4 31.61 9.19 22.41
3 36.93 6.63 30.30
e
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Andlisis de agrupamiento.

Para la elaboracion de los agrupamientos solo se trabajo con aquellas especies
que por lo menos en una estacion representan el 3% de la poblacion total, de acuerdo
al Método de Imbrie y Kipp, 1971 (em Cadena-Lucero, 1996). Se procesaron los
datos de 24 especies. Ademas, se incluyo a 5 géneros y las familias Lageneidae fam.
sp. indent. y Miliolidae fam. sp. indent., cuya suma de los porcentajes de abundancia
de las especies que se incluyen en ellos es > 3% (Apéndice II). Kaesler (1966) y
Cadena-Lucero (1996) entre otros, realizaron estudios de analisis de agrupamiento de
foraminiferos bentonicos a nivel de especie en donde incluyeron a las familias
Lageneidae y Miliolidae en las matrices de datos. Esto debido a que la familia
Lageneidae esta integrada por individuos de testa hialina, por lo que no siempre se
preservan en buen estado y existe confusion taxonomica en su clasificacion. La familia
Miliolidae, se agrupa debido a la dificultad para identificarlos hasta especie en forma
consistente. Aunado a que aparentemente las condiciones ambientales para miliolidos
en bajas latitudes son bastante uniformes para todo el grupo (Poag, 1981). La tabla
VI enlista las especies que han sido agrupadas como géneros por mostrar una
distribucion muy similar en las estaciones muestreadas.

La figura 8 muestra el analisis de agrupamiento modo Q, en donde se observan
tres grupos basados en asociaciones faunisticas que se identifican como biofacies. La

figura 9 muestra la distribucion espacial de las tres biofacies identificadas.



Tabla VL- Géneros incluidos en el andlisis de agrupamiento.

Alveolophragmium spp.
Alveolophragmium sp. indet. 1
Alveolophragmium sp. indet. 2
Alveolophragmium sp. indet. 3
Alveolophragmium wiesneri

Nonion spp.
Nonion barleeanus
Nonion depressula
Nonion grateloupi
Nonion opima
Nonion sloanii
Nonion sp. indet. 1
Nonion sp. indet. 2

Uvigerina spp.
Uvigerina auberiana
Uvigerina peregrina
Uvigerina sp. indet.

Cibicides spp.

Cibicides aff. floridanus
Cibicides corpulentus
Cibicides deprinus
Cibicides refulgens
Cibicides robertsonianus
Cibicides robustus
Cibicides sp. indet. 1
Cibicides umbonatus

Pullenia spp.
Pullenia bulloides
Pullenia quinqueloba
Pullenia salisburgyi

30
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Biofacies L.- Representa la Planicie Sigsbee y el talud del Golfo de Campeche y
se encuentra definida por las estaciones 1, 2, 3, 4, 55, 56 y 57, con profundidades de
2950 a 3700 m. Se caracteriza por la abundancia de sedimentos terrigenos y

organismos de tamafio pequefio, con testa aglutinada, porcelanidos y hialinos.

Biofacies IL- Representa el talud del Banco de Carbonatos de Yucatan y se
encuentra definida por las estaciones 9, 8, 5, 7, 6, 10 y 13, con profundidades de
692.7 a 2300 m. Las estaciones 5, 6, 7, 8 constituyen un transecto muestreado de S a
N a cortas distancias, estan ubicadas en un cafion entre la plataforma y el talud
continental en la porcion O del Banco Carbonatado de Campeche. Esta biofacies se
caracteriza por la presencia de sedimentos carbonatados, con organismos de gran
tamafio que requieren de un alto contenido de CaCO;z para formar su testa, siendo
estos los porcelanidos.

Biofacies IIL- Representa el talud de la plataforma continental del Banco de
Campeche en el Cafion de Yucatan y agrupa a las estaciones 23, 22, 16, 20 y 21, con
profundidades de 905.8 a 2520 m. Esta biofacies se caracteriza por la presencia de
sedimentos carbonatados y organismos de un gran tamafio del tipo porcelanidos.

Con el fin de determinar los biotopos se elabord un analisis de agrupamiento
modo R para cada biofacies. Las figuras 10-12 muestran los biotopos identificados
para cada biofacies, quedando definidos como:

Biotopo I (Fig. 10) de la biofacies I y se caracteriza por: B. lowanii, E. turgidus,
E. tumidulus, E. decorata, E. exigua, Cibicides wuellerstorfi, C. subglobosa,

Ammobaculites exigus, Pullenia sp., Eggerella bradyi, G. gordialis, Miliolidae fam.
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sp. indet., Lageneidae fam. sp. indet, B. irregularis, Eponides polius, 'y
Alveolophragmium sp.

Biotopo II (Fig. 11) de la biofacies II, se caracteriza por la asociacion de C.
subglobosa, B. lowanii, E. turgidus, B. alazanensis, E. decorata, Miliolidae fam. sp.
indet., Lageneidae fam. sp. indet, R. translucens, E. exigua, Bolivina alata, C.
wuellerstorfi, Cibicides io, R. suezensis, Nonion sp., Valvulineria sp. cf. araucana,
Bolivina albatrossi, Uvigerina sp., Bolivina simplex, C. kullenbergi, y Cibicides sp.

Biotopo III (Fig. 12) de la biofacies III, se caracteriza por la asociacion de B.
lowanii, Miliolidae fam. sp. indet., C. subglobosa, Bulimina marginata, Lageneidae
fam. sp. indet., Nonion atlantica, Bolimina goéssi, R. suezensis, Nonion sp., E.
turgidus y E. decorata.

En la tabla VII se muestran los valores promedio para los indices de diversidad
Shannon-Wiener, riqueza de Margalef y de equitatibilidad para cada una de las tres
biofacies. La biofacies I presenta los valores mas bajos para los indices de Margalef'y
diversidad de Shannon-Wiener, mientras que las biofacies II y III tienen valores

mayores.

Tabla VII- Estadistica de los indices de diversidad para las biofacies.

Indice de Indice de Indice de Intervalos de
Margalef Shannon- equitatibilidad | profundidad (m)
Wiener
Biofacies I  |Promedio 5.6 2.5 0.7 2950-3700
Desv. Est. 0.6 0.3 0.06
Biofacies II |Promedio 8.7 3.1 0.8 692-2300
Desv. Est. 0.8 0.1 0.01
Biofacies III |Promedio 8.9 2.9 0.7 905-2520
Desy. Est. 1.4 0.2 0.03
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La figura 13 muestra la relacion entre las profundidades de las estaciones de cada
biofacies y la estructura de las comunidades, con base en los indices de diversidad
Shannon-Wiener, riqueza de Margalef y de equitatibilidad.

En el perfil de la biofacies I (Fig. 13a) se observa que la estacion 57 (2950 m),
que tiene los valores mas altos de éste grupo para los indices de diversidad Shannon-
Wiener y riqueza de Margalef, es contigua con la estacién 56 (3080 m) que presenta
los valores mas bajos. No es posible relacionar ésta, como ninguna otra variacion con
algtin cambio de los parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto) que controlan la distribucion de los foraminiferos bentonicos debido a que de
acuerdo a la informacion disponible todas las estaciones de la biofacies I se
encuentran en la Masa de Agua de la Cuenca del Golfo (M.A.C.G.), que esta
homogéneamente distribuida en todo el Golfo de México, a partir de los 1500 m
(Nowlin, 1971; Culver y Buzas, 1981a, b; Poag 1981 y 1984; Murray, 1991).

Es pertinente recordar, que las estaciones 5, 6, 7, y 8 de la biofacies 11, forman un
transecto muestreado a cortas distancias, mientras que las estaciones 9, 10 y 13 estan
mas aisladas. Sin embargo, en la figura 13b se observa que las estaciones 9, 10y 13
presentan valore; cercanos para los indices de diversidad de Shannon-Wiener y
riqueza de Margalef a aquellos de las estaciones 5, 6, 7, y 8 con profundidades
similares. En el perfil de la biofacies II se observa que la estacion 5, (692.7 m., Masa
de Agua de Minimo Oxigeno M.A.M.O.), primera de derecha a izquierda en la figura
13b, presenta los valores mas altos para los indices de diversidad Shannon-Wiener y
riqueza de Margalef. Posteriormente, decaen los valores de estos mismos indices para

la estacion 13 (992 m), probablemente mostrando la transicion hacia la Masa de Agua
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Antértica Intermedia (M.A.A.1). La estacién 6 (1009 m), que de acuerdo a los datos
disponibles se encuentra en la M.A. AL, presenta valores muy cercanos a los de la
estacion 7 (1370 m), ubicada en la Masa de Agua de Norte América (M.A.N.A.). La
estacion 10 (1400 m., M.A.N.A.), al igual que las estaciones 8 y 9 (2200 y 2300 m,,
M.A.C.G.) presentan valores similares entre si para los mismos indices y superiores a
los de las cuatro estaciones antes mencionadas.

En la figura 13c, correspondiente a la biofacies III, se observa que la estacion 16
(905 m., M.A.A.I), presenta valores mas bajos para los indices de Margalef y de
Shannon- Wiener que los de las estaciones 23 y 20 (1235 y 1344 m., M AN.A),
siendo entre estas muy similares. La estacion 21 (1940 m, M.A.C.G), que
geograficamente estd ubicada entre la 20 y la 22 (1344 m,, MAAN.A. y 2520 m,
M.A.C.G.), tiene valores mas bajos que estas dos estaciones. Probablemente, ésta
variacion de la estructura de las comunidades indique el limite de influencia de la
corriente mas importante del Golfo de México, que entra por el Cafion de Yucatan, en
los primeros 2000 m vy tiene un flujo general de E a O (Murray, 1991 y Hansen,

1978).
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DISCUSIONES

Buzas y Gibson (1969), y Bernstein et al. (1978) encontraron que la diversidad de
foraminiferos en profundidades abisales se incrementa progresivamente con la
profundidad, hasta un maximo a aproximadamente 2500 m. Este incremento se debe a
un mayor nimero de especies y no a una distribucion mas equitativa. Una explicacion
de éste comportamiento es la hipotesis de "estabilidad-tiempo", la que explica que
debido a la existencia de condiciones ambientales uniformes en aguas profundas por
largos periodos de tiempo los organismos no necesitan mantener un alto nivel de
tolerancia para sobrevivir. Bajo estas condiciones las interacciones bioldgicas como
predacion y competencia por el espacio, se vuelven mas importantes que el rigor
fisico del medio modelando la estructura de las comunidades (Buzas y Gibson , 1969;
Poag, 1981 y 1984).

Tomando en cuenta al total de las estaciones, en el presente estudio no se
encontrd una relacion muy clara entre los valores de los indices de riqueza, diversidad
y equitatibilidad con la profundidad. Sin embargo, la equitatibilidad fue muy
homogénea para todas las muestras, con un promedio de 0.7. Lo anterior significa que
a lo largo del perfil batimétrico la distribucion del nimero de individuos por especie es
muy uniforme, existiendo solo un reemplazo proporcional de especies con respecto al
numero de individuos.

Es posible que los resultados de éste estudio no sean acordes a la hipétesis de
“estabilidad-tiempo” debido a las grandes distancias que hay entre las estaciones de

muestreo, lo que muy probablemente corresponda a diferentes salinidades,
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temperaturas, concentraciones de oxigeno disuelto y sedimentos. Tal es el caso de las
estaciones 22 y 57, que en el perfil de diversidad con la profundidad aparecen
contiguas, sin embargo, la distancia geografica que hay entre ellas es de
aproximadamente 880 km. Por lo tanto, la variabilidad en los indices de diversidad
puede ser el reflejo de diferentes condiciones ambientales, muy particularmente, del
tipo de sustrato, ademas de la profundidad.

Las estaciones 5 a la 23 estan situadas en el talud del Banco de Carbonatos de
Campeche, por lo que cabe esperar que una comparacion entre el comportamiento de
los indices de diversidad y las profundidad entre estas sea mas realista. Sin embargo,
no se observa una tendencia muy clara de un incremento de la diversidad con la
profundidad, probablemente debido al gran espaciamiento que existe entre el grupo de
estaciones S5ala8yla9ala23.

Poag (1981 y 1984) utilizo el método de Predominancia Genérica para definir las
facies de foraminiferos benténicos en el Golfo de México. Definiendo Facies de
Predominancia Genérica como un area que se reconoce por la predominancia de uno
o dos géneros. De ésta forma, identifico 6 facies para estuarios costeros, 29 de
plataforma media y externa, 8 de talud y 6 para profundidades abisales. Es decir,
encontré mayor diversidad en la plataforma y el talud que en profundidades abisales.
Poag (1981 y1984), al igual que Buzas y Gibson (1969) concluyen que la tendencia a
incrementar la diversidad con la profundidad continia en biotopos abisales en las
cuencas marinas mas grandes, pero se invierte en cuencas pequefias como él Golfo de

Meéxico. Esta disminucion de la diversidad con la profundidad plantea un problema
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interesante a resolver, ya que se contrapone a la tendencia inversa que cominmente
ocurre en otras cuencas marinas, la razon es ain desconocida.

Kaesper (1966) y Mello y Buzas (1968) definen biofacies como un area que se
caracteriza por un grupo de organismos encontrados juntos y presumiblemente
adaptados a las condiciones ambientales en el lugar de ocurrencia.

Kaesper (1966) define el término biotopo como un 4rea con condiciones
ambientales relativamente uniformes, evidenciada por una comunidad particular, que
se asocia en actividades y habitats y que presumiblemente esta adaptada a las
condiciones ambientales del sitio. Al identificar una biofacies se determina un area que
se caracteriza por ciertas especies de un mismo grupo taxonémico, y al identificar un
biotopo se determina un é4rea en que una comunidad de organismos presentan
tendencias de distribucion y abundancia similares, y presumiblemente interactuan entre
si. En el presente estudio solamente se trata con un grupo taxonomico, sin embargo
en base a la determinacion de los biotopos para cada biofacies se determinan las
asociaciones de especies que probablemente interactuan y se desarrollan en habitats
similares.

La biofacies I, en el talud del Golfo de Campeche y la Planicie de Sigsbee,
muestra una estrecha asociacion entre B. lowanii, E. turgidus, E. tumidulus y E.
decorata. Esta relacionada con la M.A.C.G. y abarca las provincias sedimentarias del
Rio Mississippi y el Régimen Mexicano de Rios del NE.

La biofacies II, ubicada en el Talud O del Banco Carbonatado de Campeche. Se

caracteriza por la asociacion de C. subglobosa, B. lowanii, E. turgidus y B.

alazanensis.
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La biofacies I1I se caracteriza por la asociacion de B. lowanii, Miliolidae fam. sp.
indet., C. subglobosa y B. marginata. Se encuentra en el Caiion de Yucatan, en el
talud E del Banco Carbonatado de Campeche.

Las biofacies II y III muestran variaciones en las estructuras de las comunidades
con el incremento en la profundidad. Muy probablemente estos cambios en la
estructura de las comunidades estén asociados con las masas de agua, ya que todas las
estaciones incluidas en estas biofacies se encuentran en la provincia sedimentaria de
carbonatos. Sin embargo, las profundidades no coinciden con las reportadas por
Nowlin (1971), por lo que es obvio que las profundidades a las que se presenta cada
masa de agua son variables, aunque, probablemente si se presente la misma
estratificacion vertical descrita por el mismo autor.

No es posible relacionar las fluctuaciones de los indices de Shannon-Wiener y
Margalef para la biofacies I, con algiun cambio de los pardmetros fisico-quimicos
(temperatura, salinidad y oxigeno disuelto), debido a que de acuerdo a la informacion
disponible, todas las estaciones de ésta biofacies se encuentran en la M.A.C.G., que es
homogénea para todo el golfo (Murray, 1981).

Por lo anterior, se observa que existen variaciones en la estructura de las
comunidades relacionadas con la profundidad y con los cambios de una Masa de Agua
a otra. Lo que concuerda con lo reportado por Culver y Buzas (1981b), quienes
encontraron una relacion congruente entre las asociaciones de foraminiferos
bentonicos y las Masas de Agua del Golfo de México.

En la biofacies II, la estacion 5 (692 m) presenta los indices de diversidad y

riqueza mas altos. Sin embargo en el perfil batimétrico se observa que para las
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estaciones 13, 6 y 7, estos valores decaen y vuelven a incrementarse para las
estaciones mas profundas de ésta biofacies (10, 8,y 9).

La estacion 22 (2520 m) es la de mayor profundidad y presenta los valores mas
altos para los indices de diversidad y en la biofacies III Es decir que, la diversidad en
las biofacies II y III, se incrementa con la profundidad para las comunidades
bentonicas batiales y abisales, con un maximo a aproximadamente 2500 m.
Coincidiendo asi con lo reportado por Buzas y Gibson (1969) y Bernstein (1978),
quienes reportaron un maximo en la diversidad a 2500 m de profundidad.

Las estaciones de la biofacies I no presentaron ésta misma tendencia,
probablemente debido a que no son tan cercanas entre si como las de las otras dos
biofacies.

Existe una relacion entre las biofacies y los intervalos de profundidad de las
especies. En la biofacies I se presentan predominantemente las especies del Grupo I
(Tabla IV), que no muestran una relacion con la profundidad, y del Grupo II, aquellas
que tienden a incrementar su abundancia con la profundidad. En las biofacies II y III
ocurre lo inverso, se caracterizan por especies de los Grupos Iy del Grupo III,
especies cuya abundancia decrece con la profundidad.

En la grafica del indice X se observa que las estaciones situadas en las provincias
de sedimentos terrigenos son separadas de las ubicadas en la provincia de sedimentos
carbonatados. Es decir, existe una variacion faunistica de E a O en el S del Golfo de
México, probablemente asociada a las diferentes caracteristicas de los sedimentos,

aunado a que en la porcion SO las profundidades son mayores que las de las partes

central y E del S.
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Poag (1981), diferenci6 las asociaciones de foraminiferos de las porciones E 'y O
de las facies batiales y abisales, y atribuyé esto a las diferencias de las caracteristicas
de los sedimentos. En el presente estudio, los biotopos de foraminiferos bentonicos
que se presentan en las porciones SE, S Central y SO del Golfo de México integran
especies comunes, pero con diferentes porcentajes de abundancia y especies
exclusivas para cada uno. Es muy posible que esto se deba a que el Banco de
Campeche constituye un area en que actualmente se depositan sedimentos casi
exclusivamente carbonatados (Greiner, 1970) y es influenciada directamente por la
corriente de Yucatan (Hansen, 1978 y Murray, 1991). Mientras que el biotopo del
SO, en el talud continental y la Planicie de Sigsbee, recibe aporte de sedimentos

terrigenos y detritus marino.
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CONCLUSIONES

1. Se identificaron 151 especies de foraminiferos bentonicos, pertenecientes a 70
géneros y 2 familias (Miliolidae fam. sp. indet. y Lageneidae fam. sp. indet.) en

sedimentos superficiales batiales de la porcion S del Golfo de México.

2 Se identificaron tres biofacies, mostrando que existe una variacion SO-SE de las
asociaciones de foraminiferos bentonicos en el Golfo de México. La biofacies I en
el SO del Golfo, caracterizada por B. lowanii, E. turgidus, E. tumidulus y L.
decorata, con los promedios de indices de diversidad més bajos y relacionada con
sedimentos terrigenos. La biofacies II en la porcion media del S del golfo,
caracterizada por C. subglobosa, B. lowanii, E. turgidus y B. alazanensis, con los
promedios de indices de diversidad intermedios entre las otras dos biofacies y
relacionada con sedimentos carbonatados. La biofacies III en el SE del golfo,
caracterizada por B. lowanii, Miliolidae fam. sp. indet., C. subglobosa y B.
marginata, con los promedios de indices de diversidad mas altos y relacionada con

sedimentos carbonatados.

3. No se detecté un biotopo de foraminiferos bentonicos que caracterice a alguna de
las cuatro masas de agua profundas descritas para el area de estudio. Sin embargo,
el cambio de masas de agua se ve reflejado en la estructura de las comunidades de

los biotopos II y III, presentando variaciones en la diversidad y la riqueza de

especies.
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4. En su conjunto, no se encontré una relacion entre el incremento de la diversidad
con la profundidad. Sin embargo a nivel biofacies, las II y III si lo muestran, lo que
concuerda con la hipotesis de "estabilidad-tiempo" de condiciones ambientales
uniformes en largos periodos de tiempo. Los indices de diversidad biofacies I no

mostraron ésta misma tendencia.
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Abundancias absolutas de las especies de foraminiferos benténicos y sus autores.
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Cibicides sp. indent. 1. Montfort, 1808.
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Abundancias absolutas de las especies de foraminiferos benténicos y sus autores.

Especies y autores Est. 1] Bst. 2 | Est3] Est4[Est. 5| Bst.6 [Est7]Est. 8] Est. 9] Est. 10[Est 1Est. 16[Es
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Est.22|Est. 23| Est. 55
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Cibicides umbonatus . Phleger y Parker, 1951. 0 1 0
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o
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o
o
o

0

Cibicides willesttorfi . Schwager, 1866. 15
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Comuloculina inconstans . dOrbigny, 1839. 0

Cribrorobulina serpens . d Orbigny. 1880. 0

Dentalina comntunis . d’ Orbigny. 1826. 0

Discorbis bertheloti . d Orbigny. 1830. 0
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Eggerella bradyi . Cushman, 1911. 16
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Epistominella decorata . Phleger y Parker, 1951,
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Epistominella exigua . H. B. Brady, 1884.
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Eponides antillarum . d' Orbigny, 1839.

Eponides hannai . Phleger y Parker, 1951.

E'ponides polius . Phleper y Parker, 1951.

Eponides regularis . Phleger y Parker, 1951.
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Eponides repandus . Fitchell y Moll. 1803.
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Eponides tumidulus . H. B. Brady, 1884,
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Eponides turgidus . Phleger y Parker, 1951.
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Gaudryina atlantica . Bailey, 1851,

Gaudrvina sp. cf. mi . Earland, 1939.

Globobulimina sp. indent. Cushman, 1927.

Globulina sp. indent. Cushman, 1927.

Glomospira gordialis . Jones y Parker, 1860.

Gyroidina orbicularis . dOrbigny, 1826.

Gyroidina soldanii var. altiformis. R. E. Stewart y R. C. Stewart, 1§

Haplophragmoides bradyi . Robertson, 1891.

Haplophragmoides sp. indent. Cushman, 1910.

Hoeglundina elegans . d' Orbigny, 1826.

Karriella bradyi . Cush 1911
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Lagenidae . Walkery Jacob, 1798.
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Laticarina pauperepa . Parker y Jones, 1865.

Lenticulina calcar . Li 1767.

Lenticulina cultrata . Montfort, 1808.

Lenticulina peregrina . Schwager, 1866.

Lenticulina sp. indent. Lamarck, 1804.
L

tr tulum . Phleger y Parker, 1951.
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IMarginulina obesa . Cush 1923,
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[Melonis pompiloides . Fitchell y MolL, 1798.
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Miliolidae (infantiles) indent, Delage y Hérouard, 1896.
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Nodosaria sp. indent. Lamarck, 1812.
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Nonio atlantica. Cushman, 1947,
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Nonion barleeanus . Williamson, 1858,
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Nonion depressula. Komfeld, 1931.
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Nonion grateloupi . d' Orbigny, 1826.

Nonion opima . Cushman, 1947.

Nonion sloanii . Cushman, 1930.

Nonion sp. indent 1. Montfort, 1808.
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Nonion sp. indent 2. Montfort, 1808.
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Abundancias absolutas de las especies de foraminiferos bentonicos y sus autores.

Especies y autores

Est. 1

Est. 2

Est.3

Est.4|Est. 5

Fst.6 | Est.7

Est. 8

Est. 9

Est. 10

fist. 13

Est. 16

Est. 20|Es
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Est. 57

Nouria sp. indent Heron-Allen v Earland, 1914,

o

0

0

-

Nummoloculina irregularis . d’ Orbigny, 1839

-
a

Oridorsalis umbonatus . Reuss, 1851

Osangularia cultur . Parker y Jones, 1865.

Planorbulina mediterranensis . d Orbigny, 1826

Planulina ariminenesis . d' Orbigny, 1826.

Planulina exorna . Phleger y Parker, 1951

Planulina foevolata . H. B. Brady. 1884.
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Plectina apicularis . Cushman. 1911.

-
o

Pleurostomella acuminata . Cushman, 1920.

Proteonina atlantica . Cushman, 1944.

Pseudoclavulina indent sp. Cushman, 1936.

Pseudoparella rugosa . Phleger y Parker, 1951,

Pullenia bulloides . d' Orbigny, 1826.

Pullenia quinqueloba . Reuss, 1851.

Pullenia salisburgyi . R. E. Stewart y R. C. Stewart, 1930.

Pyrgo elongata . d'Orbigny. 1826.

Pyrgo murrhina . Schwager, 1866.

Quinqueloculina bicostata . d' Orbigny, 1839.

0 loculina compta_ Cushman, 1547.

uingueloculina sp. indent. 1 . Cushman, 1917.

Quingueloculina sp. indent. 2. Cushman, 1917.
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uingueloculina sp. indent. 3. Cushman, 1917.
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Quinqueloculina sp. indent. 4. Cushman, 1917.

Quingueloculina sp. indent. 5. Cushman, 1917.

Quingueloculina sp. indent. 6. Cush 1917.
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Quingueloculina sp. indent. 7. Cushman, 1917.

Quingueloculina . Karrer, 1866.
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o

Rectobolivina advena . Cushman, 1922.

[Reophax di. deli . Cushman, 1920.

IReophax hispidulus . Cushman, 1920.

R a atlant. Cush Y. 1947.

Robertina bradyi . Cushman y Parker, 1936.

Robulus sp. indent. Montfort, 1808.

Rosalina floridana . Cushman, 1922.

Rosalina parkerae . Natland, 1950.
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Rosali is . Said, 1949.
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Rotalia translucens , Phleper y Parker, 1951,
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Sigmoilina tenuis . Czjzek, 1843,

')

Sig P bergeri _A. Silvesti, 1904,

Siphonina sp. indent. Reuss, 1850.

Spirilla sp. indent. Ehrenberg, 1843.
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Stomatorbina concentrica . Brady, 1864.
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Textularia foliacea . Heron-Allen, 1922,

o

Textularia mexicana . Cushman, 1922.

Textularia parvula . Cushman, 1922,

OOOOOOWOOOOODDDO-‘O-DOOOOOOOOU;‘,OOU!IDO-AOO(DOOOOONOO

00OODOOOOOOOQOOOOOBOODOOOOO-IUOOOOODOOU!OOO—‘ONOO

oljojololo|lojo|ojo|jo|o|o|jojo|jo|o|o|o

OOOOOOOOOOOODDOOOOF\;‘OOOOOOOOUU’!OOOOO-‘-OOQOOON(’INOO

=
ODDNOONQBDONOOOOOOOOOOOOON-AOAOOhbDO-AOOO\lmOmUQO

DOO‘DO—-OO&OOOOU‘OOOOOAONOQO—‘ONOO-!wOOOOONO—lOQNOO

OOOO)OO-GOR;OONOJ-IOOOAOOOOOOOOOOONNOON-AOOOOOOOO’OO

00OmemOlD‘DOOO-ADOOOOOONNODO—tOAOWOUOOOOOONNON-'D)O

Doooooo-g‘ﬁooomo-oooomowocnosoaow-ﬁ»ooooo—-ooo:-o:-o

o|lo|lo|Oo}j«jOo|w|O

olo|lolo|ojojo|o|o

OOO—‘-lOAOON&&DAOOOO\DN&doomOOONNOOMOOOOOO-AO-‘ONOO

o|l=jo|jloje|=jOojO|w

OOO-‘QQDOOOOOOODODOO)OQOOOOOOU‘WOOOQO-AODUlOODCODCCl

OOOQOOOOOOOOOOOOAO-IOOOODOOQU-‘OOOMDDOO-IOOOOONOO

DOOOOO-DOOOOOOOOOOJOOOOOOOOO—‘OODOOOOOO&OOOOONO




Abundancias absolutas de las especies de foraminiferos benténicos y sus autores.

Especies y autores Est. 1| Est. 2 | Est.3| Est.4 | Est. 5| Est.6 | Est.7|Est. 8| Est. 9| Est. 10Est. 13Est. 16|Est. 20|Est. 21| Est.22 |Est. 23| Est. 55|Es.t 56| Est. §7
Tolvpammina schaudinni . Rhumbler, 1904, 0 3 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 3 3 1 4 2
Tretomphalus atlanticus . Cushman, 1934. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 4 1 1 0 0 0
Trifarina bradyi . Cushman, 1923. 0 0 0 1 9 9 1 0 0 2 0 6 3 0 1 1 0 0 0
Trochammina advena . Cushman, 1922, 0 2 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 3 4 3
Trochammina quadriloba . Héglund. 1947, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
Trochammina sp. indent. Cushman, 1910. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0
Troch ina sp. cf. japonica . Ishiwada, 1950. < 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvigerina auberiana . d' Orbigny, 1839. 0 0 0 0 4 3 1 0 1 1 4 0 2 0 1 1 0 0 0
Uvigerina peregrina . Cushman, 1923, 0 0 0 0 16 3 0 1 1 11 7 4 1 0 0 0 0 0 1
Uvigerina sp. indent. d' Orbigny, 1826. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vabhwulineria lacgivata . Phleger y Parker, 1951, 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vahwulineria mexicana . Phleger y Parker, 1951. 0 0 0 0 (4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Valvulineria sp cf, araucana . d Orbigny, 1830 0 2 0 1 3 49 8 2 4 18 8 14 0 7 1 1 0 0 0
Virgulina complanata . Egger, 1893, 7 6 S 6 0 2 0 0 0 3 2 2 0 5 0 0 2 Q 1
Virgulina tesellata . Phleger y Parker, 1951. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totales 432 | 390 | 528 | 522 | 557 | 466 | 391 | 347 | 406 | 404 [ 473 ]| 495 | 468 | 412 | 331 | 562 | 368 | 373 | 323




Apéndice 11
Especies con porcentajes de abundancia >3%.

Est1 Est2 Est3 Est4 EstS Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Estl3 Est16 Est20 Est21 Est22 Est23 EstS5 EstS6 EstS7

Alveophragmium sp. 0.463 | 2.0513 | 0.56818 | 0.38314 0 0.42918 | 0.25575 | 0.28818 | 0.73892 | 0.24752 0 0 0 0 0 0 326087 | 1.60858 | 0.92879
1. exigus 3.7037 | 0.5128 | 0.37879 | 0.19157 0 0 0.25575 | 1.15274 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3587 | 080429 | 06192
B. irregularis 4.1667 | 41026 | 3.2197 | 440613 | 1.43627 | 0.64378 | 0.76726 | 1.15274 | 0.98522 | 0.74257 | 1.05708 | 0.40404 | 0.42735 1.45631 | 0.60423 | 0.53381 | 4.8913 | 536193 | 5.88235
B. godsii 0.2315 0 0 0 0 0 0 0 0.49261 0 0 2.0202 | 405983 | 4.12621| 21148 | 3.55872 0 0 0

B. lowanii 10.417 | 27.949 25 30.6513 | 17.2352| 8.3691 | 17.9028 | 13.8329 | 9.60591 | 13.3663 | 10.7822 | 35.9596 | 31.1966 | 31.5534 | 664653 | 15.1246 | 43.2065 | 49.5979 | 19.8142
B. alata 0 0.5128 0 0 0 0 0 3.45821 | 2.46305 0 0 0 0 0 0.30211 | 0.17794 0 0 0.3096
B. albatrossi 0 0 Q 0 0.71813 | 3.21888 | 1.27877| 0.28818 | 0.24631 | 0.9901 | 1.47992 | 0.40404 0 0 0 0.88968 0 0 0

B. simplex 0 0 0.18939 | 0.19157 | 3.59066 | 1.71674 | 0.76726 | 1.44092 | 1.47783 | 1.9802 | 1.2685 | 0.60606 | 0.21368 | 0.48544 | 0.30211 0 0 0.2681 | 0.6192
B. alazanensis 0 0.2564 0 057471 2.1544 | 8.3691 | 2.8133 | 0.28818 0.24631 | 2.22772| 20.9302 | 1.41414 0 0 0.30211§0.71174] 0.27174 0 0

B. marginata 0 0 0 0 0.17953 0 0 Q 1.72414 0 0.63425 [ 1.21212| 2.5641 | 2.91262 5.13595| 13.3452 0 0 0.3096
C. subglobosa 0.6944 0 1.32576 | 3.83142| 12.9264 | 17.8112| 9.46292 | 5.76369 | 16.7488 | 16.3366 | 14.5877 | 10.5051 | 15.5983 | 16.7476 | 25.0755 | 11.7438 | 1.3587 | 1.07239| 2.16718
Cibicides sp. 1.8519 0 0.18939 | 0.76628 | 3.94973 | 0.64378 | 0.51151 | 1.15274 | 0.49261 | 0.49505 | 1.47992 0 25641 | 1.21359| 1.81269| 0.17794 0 0 1.23839
C. io 1.6204 | 0.5128 | 0.94697 0 2.51346 | 1.28755 | 3.83632 | 0.28818 | 2.46305 | 1.48515| 0.21142 1.21212| 1.06838 | 0.48544 | 0.30211 0 0.27174] 0.2681 | 0.6192
C. willesttorfi 3.4722 ) 1.7949 | 2.65152| 3.06513 | 2.1544 0 2.55754 | 1.72911 | 3.94089 | 0.24752 0 0.20202 | 1.06838 0 0.90634 0 0.27174| 0.2681 | 1.23839
C. kullenbergi 0 0 0 0 4.3088 0 0 0.86455 | 0.49261 0 0 0 0 0 0.60423 0 0 0 0.6192
E. bradyi 3.7037 | 0.5128 | 1.13636 | 0.57471 | 0.5386 | 1.07296 0 0 0.24631 0 0.84567 | 0.60606 | 0.21368 0 0.60423 0 0.27174 | 1.34048 | 0.3096
B. exigua 0 0 4.92424| 1.341 | 1.79533 8.15451 | 6.13811 | 0.57637 0 1.9802 | 2.32568 | 2.42424 | 0.21368 | 0.24272 1.81269| 0.71174 0 0 0.3096
\E. decorata 10.185| 17.179| 17.9924 | 14.3678 | 3.2316 0 0.76726 | 13.8329 | 10.3448 | 1.23762 | 0.63425 | 2.62626 | 0.8547 | 2.18447 | 5.43807 | 0.71174 | 9.23913 | 1.87668 | 9.28793
|B. polius 3.2407 | 1.5385 | 0.75758 | 2.29885 0 1.71674 0 0.86455 | 1.72414 | 0.48505 | 0.42283 | 0.60606 0 0 0.30211 | 0.35587 | 3.53261 | 2.41287 | 2.47678
E. tumidulus 10.417 | 15.385 | 11.1742 | 9.00383 | 0.17953 0 1.79028 | 0.57637 | 2.95567 | 0.24752 0.21142 0 0 0.24272| 2.1148 | 0.35587 | 5.97826 | 6.43432 | 7.73994
B, turgidus 16667 | 10 |6.49242] 574713 | 5.9246 | 13.0901 ) 16.8798 | 17.2911 | 10.8374 | 6.43564 | 1.47992 | 2.0202 | 0.21368 | 0.97087 | 3.323268 | 0.35587 | 8.15217 | 12.8686 | 27.8638
G. gordialis 5.3241 | 1.7949 | 4.54545 | 3.83142 | 0.17953 | 0.21459 | 1.53453 | 1.72911 0 0.49505 0 0 0 0 1.81269 | 0.88968 | 1.90217 | 3.75335 | 2.78638
\Lagenidae 5.0926 | 3.5897 | 3.2197 | 3.63985 | 3.94973 | 4.72103 | 5.88235 | 2.30548 | 6.65025 | 7.17822 | 5.28541 | 4.44444 | 2.99145 | 3.64078 | 6.34441 | 5.69395 | 4.61957 | 4.02145| 3.71517
IN. atlantica 0 0 0.37879 | 0.38314 0 0.21459 0 1.15274 | 0.98522 | 2.72277 | 2.95983 | 2.62626 | 1.28205 | 3.15534 | 2.1148 | 4.27046 0 0.2681 0
Nonion sp. 0 0.5128 | 1.51515 0.19157 | 0.35907 | 0.21459 | 0.51151 | 2.01729 | 1.72414 | 4.70297 | 2.95983 | 3.63636 | 4.91453 | 0.48544 | 0.90634 | 1.24555 | 1.08696 | 1.07239 | 1.54799
Pullenia sp. 3.2407 0 0.56818 0 1.43627 | 1.71674 | 1.27877 | 1.15274 | 1.23153 | 1.48515 | 1.47932 | 0.80808 | 1.06838 | 0.72816 | 0.90634 | 1.06762 0 1.34048 0
(Miliolidos 3.7037 | 3.8462 | 3.40908 | 4.21456 | 3.59066 | 1.71674 | 4.85934 | 6.62824 | 0.73892 | 9.65347 | 6.55391 | 5.05051 | 10.4701 | 8.98058 | 16.0121 | 19.573 | 3.80435 | 1.34048 | 0.3096
R. suezonsis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 222772 5.70825 | 3.0303 | 6.41026 | 7.52427 | 0.60423 | 2.84638 0 0 0

R. translucens 0 0 [ 0 5.74506 | 4.93562 | 2.04604 | 0.86455 | 2.95567 | 2.22772 [ 3.17125| 2.42424 ] 0.64103 0 0 053381 0 0 0
Uvigerina sp. 0 0 0 0 3.59066 | 1.28755 | 0.25675 | 0.28818 | 0.98522 | 2.9703 | 2.32558 | 0.80808 | 0.64103 0 0.30211{ 0.17794 0 0 0.3096
I araucana 0 0.5128 Q 0.19157 | 0.5386 | 236052 | 2.04604 | 0.57637 | 0.98522 | 4.45545 | 1.69133 | 2.82828 0 1.69903 | 0.30211 | 0.17784 0 0 0




